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) FluBmrttelfreie Kontaktierung von Bauelementen 

) Verfahren zur fluBmittetf reian Kontaktierung von Bauele- 
menten auf einem Substrat, aufweisend die Verfehrens- 
schrrtte? 

- Erzeugung von erhohten Korttaktmetallisierungen aus 
einem fluSmrttelbeaufschlagten Gold/Zinn-Lotmaterial auf 
AnschluSflSchen des Bauelements; 

- Entfemung von auf der Oberfliche des Bauelements 
angeordneten RuSmittelruckstanden; 

- Aufschmelzen der erhohten Kontaktmetallisterungen und 
Kontaktierung der Kontaktmetellisierungen mit AnschluSfla- 
chen des Substrats. 
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Beschreibung dem Substrat nach der Kontaktierung komrat, so daB 

eine Reinigung mit einem fur eine GroBserienfertigung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fluBraittel- vertretbaren Aufwand nicht mehr moglich, da unwirt- 

freien Kontaktierung von Baueleraenten auf einem Sub- schaftlich ist 

strat gemftfl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

FluBmittel werden bei der Herstellung von Lotver- zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art 

bindungen zwischen AnschluBflachen eines Bauele- vorzuschlagen, das eine der Kontaktierung nachfolgen- 

ments und zugeordneten AnschluBflachen eines Sub- de Reinigung der Kontaktbereiche von FliiBmittelruck- 

strats verwendet, da sie grunds&tzlich die Benetzungsf a- st&nden ohne die Notwendigkeit einer abschirmenden 
higkeit von metallischen Oberflachen mit dem schmelz- 10 Atmosphare Qberflussig macht 

flQssigen Lotmaterial verbessern. DarQber hinaus wer- Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den 
den durch die Verwendung von FluBmitteln vorhandene Merkmalen des Anspruchs 1 geldst 
Oxyde und andere benetzungshemmende Deckschich- ErfindungsgemaB wird das Erfordernis der Reinigung 
ten oder Partikel aufgeldst oder von den AnschluBfla- der Kontaktierbereiche von FluBmittelruckstanden 
chen weggeschwemmt SchlieBlich wird durch die redu- 15 nach erfolgter Kontaktierung dadurch Qberflussig, daB 
zierende Wirkung der Flufimittel die Oxydation der er- zum einen die Entfernung von FluBmittelruckstanden 
hitzten metallischen Oberflachen bei der Kontaktierung bereits nach Erzeugung von erhdhten Kontaktmetalli- 
verhindert Als besonders wichtig erweist sich die Ver- sierungen aus fluBmittelbeaufschlagtem Lotmaterial er- 
wendung von FluBmitteln bei den insbesondere in der folgt, so daB die Reinigung also noch vor der Kontaktie- 
Flip-Chip-Technologie regelmaBig verwendeten hoch- 20 rung und bei entsprechend guter Zuganglichkeit der 
schmelzenden Blei/Zinn-Legierungsmaterialien mit ho- Oberfl&che des fur die Kontaktierung bestimmten Bau- 
hem BleianteiL elements durchgefOhrt werden kann. Zum anderen wird 
Diesen, als positiv zu bezeichnenden Eigenschaften als Lotmaterial eine Gold/Zinn-Legierung verwendet, 
der Flufimittel steht andererseits die negative Eigen- die sich einerseits aufgrund der Materialzusammenset- 
schaft gegenQber, daB durch im Verbindungsbereich 25 zung durch eine nach dem Aufschmelzen der erhdhten 
verbleibende Flufimittelruckstande eine spatere Korro- Kontaktmetallisierungen — auch ohne die Verwendung 
sion der metallischen Verbindungen zwischen den Bau- von FluBmitteln — ausreichende Benetzungsf&higkeit 
elementen und dem Substrat die Folge ist Diese, durch auszeichnet und eine ausreichende Korrosionsbes tan- 
die FluBmittelreste gebildeten Korrosionsherde beein- digkeit aufweist Eine Gold/Zinn-Legierung ist daher 
trachtigen erheblich Zuverlassigkeit und Lebensdauer 30 auch besonders geeignet fOr die Kontaktierung von op- 
von elektronischen Komponenten, die aus Bauelemen- tischen Bauelementen oder damit kombinierten Bauele- 
ten und Substraten zusammengesetzt sind. Bei derarti- menten. 

gen Komponenten kann es sich beispielsweise urn ein Die Durchfuhrung des vorstehenden Verfahrens hat 

Chipmodul also einen auf einem Tragersubstrat kon- also zur Folge, daB nach erfolgter Kontaktierung des 

taktierten Chip, handeln. Abgesehen von ihrer Wirkung 35 Bauelements auf dem Substrat keine FluBmittelrQck- 

als Korrosionsherde kdnnen auch die FluBmittelreste stande in den Kontaktbereichen vorhanden sein kdn- 

als solche zu unerwunschten Beeintrachtigungen fuh- nen. 

ren. So kann es beispielsweise bei optischen Bauelemen- Zur Erzeugung der erhdhten Kontaktmetallisierun- 

ten zu unerwtmschten TrObungsef fekten kommen. gen erweist es sich als vorteilhaft, wenn zunSchst der 

Um den vorbeschriebenen, nachteiligen, durch Flufi- 40 Auftrag des fluBmittelbeaufschlagten Gold/Zinn-Lot- 

mittelrOckstande bewirkten Korrosionseffekt zu verhin- materials auf die AnschluBflache des Bauelements und 

dem oder zumindest einzuschranken, ist man bei Bau- anschlieBend in einem Umschmelzvorgang die Ausbil- 

element/Substrat-Komponenten, an deren Funktionssi- dung der erhdhten Kontaktmetallisierungen erfolgt 

cherheit besonders hohe Anforderungen gcstellt wer- Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, daB bedingt 

den, dazu Qbergegangen, der Kontaktierung eine Reini- 45 durch den die charakteristische Form der Kontaktme- 

gung der Kontaktbereiche von FluBmittelruckstanden tallisierungen erzeugenden Umschmelzvorgang die 

nachzuordnen oder statt dessen auf die Verwendung AusbOdung der erhdhten Kontaktmetallisierungen un- 

von FluBmitteln zu verzichten und die Kontaktierung abhangig ist von der Art und Weise des vorhergehenden 

unter Schutzgas, beispielsweise Formiergas, durchzu- Auftrags des Lotmaterials auf die AnschluBflachen. An- 
fuhren. Die letztere Verfahrensweise erfordert zwar ei- 50 statt eines schmelzflflssigen, bereits die charakteristi- 

nen entsprechend hohen apparativen Aufwand. Ande- sche Meniskusform einer erhdhten Kontaktmetallisie- 

rerseits hat sich jedoch herausgestellt, daB eine alterna- rung bereits aufweisenden Auftrags kann also auch ein 

tive, der Kontaktierung nachfolgende Reinigung der Lotpastenauftrag oder ein Siebdruckauftrag oder -ein 

Kontaktbereiche von FluBmittelruckstanden schon al- anderes zur Aufbringung des Auftrags bekanntes Ver- 
lein wegen der erschwerten Zuganglichkeit der Kon- 55 fahren verwendet werden. 

taktbereiche nur sehr aufwendig und selten vollstandig DarQber hinaus ist es sowohl bei der vorstehenden, 

durchfuhrbar ist Aufgrund der miniaturisierten Abmes- als vorteilhaft beschriebenen Ausfuhrungsforni, wie 

sungen ergeben sich auch entsprechend geringe Spalt- auch bei Durchfuhrung des Verfahrens gem&B dem An- 

weiten zwischen dem Bauelement und dem Substrat, die spruch 1 mdglich, in der Zuordnung der Kontaktmetalli- 
nicht nur die Reinigung selbst, sondern schon auch eine 60 sierungen zu den AnschluBflachen des Bauelements 

optische Inspektion der Kontaktbereiche auf das Vor- oder des Substrats zu wahlen, also die Kontaktmetalli- 

liegen von FluBmittelruckstanden nahezu unmdglich sierung nicht nur auf den AnschluBflachen des Bauele- 

macht ments, sondern auch alternativ auf den AnschluBflachen 

Die vorstehenden Oberlegungen spielen insbesonde- des Substrats auszubilden. 
re in der sogenannten "Flip-Chip-Technologie" eine we- 65 Als besonders vorteilhaft — da hinsichtlich der 

sentlich Rolle, da es hier schon aufgrund der geringen Durchfuhrung des Reinigungs verfahrens besonders 

GrdBenabmessungen eines Chips zur Ausbildung ent- dkonomisch — erw ist es sich, wenn sich wahrend der 

sprechend geringer Spaltw iten zwischen dem Chip und Erzeugung der erhdhten Kontaktmetallisierungen und 
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der nachf lgenden Entfernung der FluBmittelruckstan- 
de die Bauelement in inem Verbund einer Vielzahl 
von Bauelementen befinden und erst nach der Entfer- 
nung der FluBmitteirOckstande, also der Reinigung, die 
Vereinzelung der Bauelemente erfolgt 

Wenn es sich bei den Bauelementen um Chips han- 
deit, kann die Erzeugung der erhdhten Kontaktmetalli- 
sierungen und die nachfolgende Entfernung der FluB- 
mittelruckstande auf Waferebene, also vor dem Verein- 
zeln der Chips aus dem Wafer, beispielsweise durch Sa- 
gen,erfolgen. 

Fur den Fall daB die Ausbildung der erhdhten Kon- 
taktmetallisierungen auf AJuminium-AnschluBflachen 
erfolgen soli, erweist es sich als vorteilhaft, wenn von 
dem Auftrag des Gold/Zinn-Lotmaterials die Ausbil- 
dung einer Nickel-Zwischenschicht auf den AnschluB- 
flachen erfolgt Hierdurch wird ein FluBmittelkontakt 
fur die besonders korrosionsanfalligen Aluminium- An- 
schluBflachen beim Auftrag des fluBmittelbeaufschlag- 
ten Lotmaterials wirksam verhindert Die Nickelschicht 
bildet eine quasi hermedsche Abschirmung der Alumini- 
umoberflachecL 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die 
Ausbildung der Nickel-Zwischenschicht auf den Alumi- 
nium- AnschluBflachen durch autokatalytische Abschei- 
dung erfolgt Hierdurch wird eine einfache Nickelbe- 
schichtung der Aluminium- AnschluBflachen, beispiels- 
weise durch Ablagerung von Nickelsedimenten auf den 
in einem Nickelbad angeordneten AnschluBflachen, 
mdglich. 

Nachfolgend wird das Verfahren anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Wafers mit 
im Waferverbund angeordneten Chips; 

Fig. 2 eine Teilschnittdarsteilung eines Chips gemaB 
Schnittlinienverlauf II-II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 die in Fig. 2 dargestellte AnschluBflache mit 
einer darauf angeordneten Nickel-Zwischenschicht; 

Fig. 4 die in Fig. 3 dargestellte Nickel-Zwischen- 
schicht mit einem Lotmaterialauftrag; 

Fig. 5 der in Fig. 4 dargestellte, zu einer erhdhten 
Kontaktmetaliisierung umgeschmolzene Lotmateria- 
lauftrag mit FluBmittelresten; 

Fig. 6 die in Fig. 5 dargestellte erhdhte Kontaktme- 
tallisierung nach der Reinigung von FluBmittelresten; 

Fig. 7 die Kontakderung der Chip- AnschluBflache 
mit einer SubstratanschluBflache; 

Fig. 8 eine erfolgte Lotmaterialverbindung zwischen 
einer ChipanschluBflache und der SubstratanschluBfla- 
che; 

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung der Oberfla- 
che eines Wafers 10 mit einer Vielzahl von zusammen- 
hangend im Waferverbund angeordneten Chips 11, die 
jeweils mehrere AnschluBflachen 12, 13 aufweisen, von 
denen hier aus GrOnden der vereinfachten Darstellung 
lediglich zwei dargestellt sind. 

Fig. 2 zeigt eine Teilschnittdarsteilung eines Chips 11 
im Bereich einer AnschluBflache 1Z Die AnschluBflache 
12 ist durch die frei zugangliche Oberflache eines flachi- 
gen Aluminiumleiters 14 auf der ansonsten durch eine 
Passivierung 15 abgedeckten Oberflache eines Silizium- 
kdrpers 16 des Chips 1 1 bzw. des Wafers 10 gebildet 

Fig. 3 zeigt den Zustand der AnschluBflache 12 nach 
einer ersten Phase einer hier im f lgend n beispi lhaft 
dargestellten Variante des Verfahrens zur fluBmittel- 
freien Kontakderung von Bauelementen, in der eine 
Nickel-Zwischenschicht 17 auf der AnschluBflach 12 



autokatalytisch abgeschieden wird 

Fig. 4 zeigt den Zustand der AnschluBflache 12 nach 
einer weiteren Phase des Verfahrens, in der, hier bei- 
spielsweise fiber ein Schablonenauftragsverf ahren, eine 
5 definierte Menge eines als Lotpaste ausgebildeten Lot- 
materials 18 auf die Nickel-Zwischenschicht 17 aufge- 
bracht wird. Im pastenfdrmigen Lotmaterial 18 sind hier 
nicht naher dargestellte FluBmittelzuschlage enthalten. 
Ansonsten weist das Lotmaterial 18 zumindest einen 

io erheblichen Anteil einer Gold/Zinn-Legierung auf. Die 
Menge der FluBmittelzugaben richtet sich je nach der 
die Benetzungseigenschaf ten wesentlich mitbestimmen- 
den Lotmaterialzusammensetzung. 
Fig. 5 zeigt den Zustand der AnschluBflache 12 nach 

15 einem Umschmelzen des Lotmaterials 18 zur Ausbil- 
dung einer erhdhten Kontaktmetaliisierung 19, die fach- 
sprachlich auch als sogenannter "Bump 0 bezeichnet 
wird. Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, werden bedingt 
durch das Umschmelzverfahren die im Lotmaterial 18 

20 enthaltenden FluBmittelzuschlage an der Oberflache 
der Kontaktmetaliisierung 19 als FluBmittelanlagerung 
20 ausgeschieden. 

Fig. 6 zeigt den Zustand der Kontaktmetaliisierung 
19 nach erfolgter Reinigung von der FluBmittelanlage- 

25 rung 20, wo bei diese Reinigung zu einem Zeitpunkt er- 
folgt, zu dem sich die in Fig. 1 dargestellten Chips 11 
noch immer im Waferverbund befinden, also der Wafer 
10 noch in seiner Gesamtheit besteht Erst danach er- 
folgt eine, in der Fig. 1 durch die eingezeichneten 

30 Trennlinien 21 angedeutete Vereinzelung der Chips 11 
und somit die Aufldsung des Waf erverbunds. 

Nach der Vereinzelung erfolgt, wie in Fig. 7 am Bei- 
spiel einer Paarung der AnschluBflache 12 des Chips 1 1 
mit einer AnschluBflache 22 eines Substrats 23 darge- 

35 stellt, eine Kontakderung zwischen der aufgeschmolze- 
nen Kontaktmetaliisierung 19 und der AnschluBflache 
22 des Substrats 23. Hierzu wird entsprechend der Flip- 
Chip-Technologie der Chip 11 von oben auf das Sub- 
strat 23 abgesenkt 

40 SchlieBlich zeigt Fig. 8 eine fertiggestellte Lotverbin- 
dung 24 zwischen der AnschluBflache 12 des Chips 11 
und der AnschluBflache 22 des Substrats 23 mit der ffir 
dieses Kontaktierverfahren typischen, durch die Ober- 
flache nsp aim ung der aufgeschmolzenen Kontaktmetal- 

45 lisierung 19 bedmgten parabolischen Einschnflrung. 
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1. Verfahren zur fiufimittelfreien Verfahren Kon- 
takderung von Bauelementen auf einem Substrat, 
gekennzeichnet dutch die Verfahrensschritte: 

— Erzeugung von erhdhten Kontaktmetalli- 
sierungen -(19) aus einem fluBmittelbeauf- 
schlagten •Gold/Zinn-Lotmaterial (18) auf An- 
schluBflachen (12) des Bauelements (11); 

— Entfernung von auf der Oberflache des 
Bauelements (11) angeordneten FluBmittel- 
rllckstanden (20); 

— Aufschmelzen der erhdhten Kontaktmetal- 
lisierungen (19) und Kontakderung der Kon- 
taktmetallisierungen (19) mit AnschluBflachen 
(22) des Substrats (23> 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Erzeugung der erhdhten Kontakt- 
metallisierungen (19) zunachst der Auftrag des 
fluBmittelbeaufschlagten Go ld/Zinn-Lotmaterials 
(18) auf die AnschluBflachen (12) des Bauelements 
(11) und anschlieBend in einem Umschmelzvorgang 
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die Ausbildung der erhdhten Kontaktmetallisierun- 
gen (19) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichn t, daB sich wfthrend der Erzeugung der 
erhdhten Kontaktm tallisierungen (19) und der s 
nachfolgenden Entfernung der FluBmittelriickstan- 
de (20) eine Mehrzahl von Bauelementen (II) in 
einem Verb und (10) befinden und erst anschlieBend 
eine Vereinzelung der Bauelemente (1 1) erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB es sich bei den Bauelementen urn 
Chips (11) handelt, die vor der Vereinzelung Be- 
standteile eines Wafers (10) sind. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB t5 
im Falle von Aluminium- AnschluBflSchen (12) vor 
dem Auftrag des Gold/Zinn- Lotmaterials (18) die 
Ausbildung einer Nickel-Zwischenschicht (17) auf 
den AnschluBflachen (12) erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Ausbildung der Nickel-Zwischen- 
schicht (17) auf den Aluminium- Anschlufiflachen 
(12) durch autokatalytische Abscheidung erfolgt 
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